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Ergonomija pri vozniku cisterne  
 
Povzetek:  
V diplomskem delu sem obravnavala poklic voznika cisterne v luči ergonomije. Pobližje 
sem preverila, kako poteka njegov delovni dan in katere naloge opravlja. Z meritvami 
(vidne, slušne, vibracije) sem preverila, ali je delovno mesto ustrezno. Izračunala sem 
porabo energije in uvrstila poklic med srednje težka dela. Glavni problem obremenitev 
povzročata sedenje in poškodovano vozišče. Ugotovila sem, da oprema in zasnova vozila 
odigrata ključno vlogo za znižanje obremenitev.  
 
Ključne besede: ergonomija, poklicni voznik, obremenitve, telesna aktivnost  
 
 
 
Ergonomics at tanker driver 
Abstract:  
In the present paper the working place of professional truck driver was studied in terms 
of ergonomic principles. Daily work and assignments were studied. Different 
measurements such as visual, auditory, and vibration tests were taken, and the suitability 
of parameters at working place was determined. Calculation of energy consumptions, 
ranked this profession among middle hard work. The main problem at working place of 
professional truck driver is prolonged sitting hours and damaged roadway. A key role in 
loads of professional truck driver is vehicle design and equipment. 
 
Keywords: ergonomics, professional driver, loads, physical activity 
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1 Uvod 
Ergonomija je interdisciplinarna veda, kjer se prepleta medicinska, biološka in inženirska 
znanost. Beseda izhaja iz grščine, kjer beseda ergon pomeni delo in nomos naravni zakon. 
Pri uporabi njenih principov je cilj prilagoditi delovno mesto, delovna sredstva in delovno 
okolje posamezniku z namenom razbremenitve, zmanjšanja utrujenosti in povečanja 
učinkovitosti. Primerno delovno mesto je tisto, kjer se počutimo prijetno, ki ima dovolj 
svetlobe ter je dovolj prostorno in zračno. Radi bi predvsem vzpostavili ravnovesje med 
zagotavljanjem zdravja ljudi in povečanjem produktivnosti [1, 2, 3, 4].  
Spremembe, kot so prilagojen delovni čas, drugačne metode dela, boljša orodja za delo 
itd. obetajo pozitiven rezultat. Delavci bodo v tem primeru bolj produktivni, zmanjšalo 
se bo število poškodb pri delu, manj bo izostankov z dela, kar pa v ekonomiji vodi do 
večjega dobička [3]. 
 
1.1 Namen dela 
Voznik tovornjaka lahko opravlja delo v gradbeništvu, vozi špedicijo (delovna 
organizacija priskrbi vse potrebno za odpravo in dostavo blaga) ali dostavlja blago do 
naročnika. Njegovo delovno sredstvo je tovorno vozilo, ki mora biti opremljeno s 
tahografom. Tahograf je naprava, ki beleži počitek, čas vožnje in hitrost vožnje. Vgrajena 
mora biti v vsa vozila, katerih masa presega 3,5 tone. Po prevzemu vozila delavec 
odgovarja za prevoz blaga, skrbi, da je vozilo tehnično brezhibno in prevaža tovor v 
skladu z delovnim nalogom [5, 6]. 
Za opravljanje dela mora oseba opraviti vozniški izpit kategorij C in E ter zdravniški 
pregled, kjer preverjajo psihofizične sposobnosti, sluh in vid. V času vožnje mora biti 
voznik osredotočen na dogajanje v prometu pred in za seboj ter v kočljivih okoliščinah 
primerno odreagirati [5]. 
Namen diplomskega dela je analiza delovnega mesta voznika cisterne. Za to temo sem se 
odločila, ker poznam osebo, ki to delo opravlja že več let. V diplomski nalogi sem 
proučevala delo voznika cisterne in opravila meritve (vibracije, svetloba, hrup). Med 
delovnim časom voznik opravlja več opravil, kot so vožnja, pranje cisterne, priklapljanje 
in odklapljanje cisterne ter administracija. 
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2 Teoretične osnove 
V času delovne dobe na delovnem mestu opravljamo ponavljajoče se gibe. Rutinske 
navade, ki jih običajno ponavljamo več let, kasneje privedejo do raznih obremenitev in 
izzovejo preobremenjenost. Priporočljivo je, da se preobremenjenost pojavlja le 
izjemoma ter da se ravnovesje ohranja, kajti če se poruši, sledijo utrujenost, bolniški 
stalež, poškodbe in izgorelost. Da bi se temu izognili, moramo v smislu ergonomije 
določiti dopusten obseg obremenitve glede na pogostost in čas trajanja. Da bi humano 
oblikovali delovno mesto, je potrebno poznati človeka in njegove delovne zmožnosti, 
delovno mesto in metode dela. Strokovnjaki, ki pri tem sodelujejo, stremijo k temu, da bi 
zmanjšali napore, ki jih delo zahteva od delavca, ter hkrati zmanjšali izgubo časa in 
materiala [4].  
Ergonomsko oblikovano delovno mesto bomo težko naredili brez meritev. Pomagamo si 
z dvema analizama. Prva je ocenjevalna analiza delovnega mesta (OADM), kjer s 
pomočjo intervjujev dobimo vpogled v delovne značilnosti. Druga analiza je nadgradnja 
prve, kjer prvo analizo podkrepimo z meritvami, ki jih opravimo. Imenuje se merska 
analiza delovnega mesta (MADM). Merimo vidne, slušne, toplotne obremenitve, 
prisotnost aerosolov, plinov, vibracije, itd. [7]. 
 
2.1 Vidne obremenitve 
Ljudje smo že od rojstva vajeni sončne svetlobe. Svetloba ima velik vpliv na ljudi. V delu 
dneva, ko je sonce nad obzorjem, smo veseli in produktivni, ko pade mrak, se učinkovitost 
za delo zniža in postanemo utrujeni. Svetloba pa ima lahko tudi negativne učinke. Ti se 
pojavijo, če so predmeti presvetli ali pretemni ali se pojavi bleščanje. Vse to je treba 
upoštevati, ko opremljamo delovno mesto. Znanstveno je dokazano, da dobra razsvetljava 
poveča produktivnost – bolj smo pripravljeni na delo in bolje se počutimo. Vse to pa 
pripelje do želenih rezultatov v smislu zmanjšanja stroškov in povečanja produktivnosti 
[8].  
Naše oko je kompleksen organ, ki je sestavljen iz več struktur. Svetloba v oko vstopa 
skozi roženico in zenico. Svojo pot nadaljuje skozi lečo in se na koncu zbere na mrežnici, 
kjer dobimo obrnjeno sliko. Ta po živcih potuje naprej do možganov, ki nam sliko 
pravilno obrnejo.  Svetloba je del elektromagnetnega valovanja in naše oko zazna valove 
med 380 nm in 830 nm. Ta del spektra imenujemo tudi vidna svetloba [8, 9].  
Na mrežnici se nahajajo paličice in čepnice. Čepnice so manj občutljive na svetlobo, zato 
z njimi gledamo le podnevi (fotopski vid). Paličice ne ločijo barv in so občutljive na 
svetlobo, zato jih uporabljamo ponoči (skotopski vid). Da vidimo predmet, mora nanj 
pasti dovolj svetlobe, ki se od njega odbije in pride do očesa [8, 10]. 
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2.1.1 Razsvetljava 
Delovni prostor mora biti ustrezno osvetljen, da lahko svoje delo opravljamo kar najbolje. 
Temen prostor v nas vzbuja nelagodje. Naši čuti so v pripravljenosti na beg in zato se v 
takem prostoru ne bomo sprostili. Naše delo bo površno in pojavile se bodo napake. Ob 
primerni osvetlitvi se bo dvignila produktivnost, izdelki bodo bolje narejeni, mi pa bomo 
občutili zadovoljstvo. Torej dobra razsvetljava ni namenjena samo osvetlitvi delovnega 
mesta za lažje opravljanje dela, ampak tudi izboljšanju počutja [11].  
Dobro razsvetljavo na delovnem mestu lahko opišemo s sedmimi lastnostmi dobre 
razsvetljave: smer sence, smer svetlobe, barva svetlobe, omejitev bleščanja, nivo 
osvetljenosti, harmonična porazdelitev svetlosti in splošna klima. Razsvetljava mora 
slediti določenim zahtevam, kot so čim večja varnost pri delu, čim manj utrujanja oči, 
čim večji občutek udobnosti in razpoloženja, čim večja koncentracija in vidna naloga ter 
dobro vidno delovanje [10].  
Svetlobne veličine, ki jih lahko merimo, so: 
svetlobni tok – je merilo za količino energije, ki jo vir seva v prostor. Enota je lumen (lm) 
[8]; 
svetilnost – je merilo za svetlobni tok v določeni smeri. Enota je candela (cd) [8];  
osvetljenost – je merilo za količino svetlobnega toka, ki pada na neko ploskev. Enota je 
lux (lx) [8]; 
svetlost – je merilo za občutek, ki ga neka površina povzroča v naših očeh. Enota je 
candela na kvadratni meter (cd/m2) [8].  
Tabela 1: Priporočene osvetljenosti za različne vrste prostorov in delovnih nalog [4] 
Priporočene osvetljenosti 
[lux] Vrsta dela 
Min. Sred. Maks. 
20 30 50 Gibanje na prostem in delovna območja na prostem. 
50 100 150 
Enostavna orientacija ali kratkotrajno zadrževanje na 
delovnem področju. 
100 150 200 Prostori, ki se v delovne namene ne uporabljajo stalno. 
200 300 500 
Opravila, za katera v pogledu videnja zadoščajo majhne 
zahteve. 
300 500 750 Opravila s povprečnimi zahtevami v pogledu videnja. 
500 750 1000 Opravila z večjimi zahtevami v pogledu videnja. 
750 1000 1500 Opravila, kjer so zahteve v pogledu videnja velike. 
1000 1500 2000 Opravila s posebnimi zahtevami v pogledu videnja. 
 2000  Izvajanje zelo natančnih vidnih nalog. 
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2.1.2 Visus ali ostrina vida 
Ljudje s slabo ostrino vida ne bodo mogli ločiti dveh predmetov, ki sta blizu skupaj. 
Merilo za ostrino vida je vrednost tistega vidnega kota, pri katerem zdravo oko še lahko 
loči, da gre za dva predmeta, ki sta blizu skupaj. Pri določanju ostrine vida si pomagamo 
s Snellovo tabelo [10].  
 
Slika 1 : Snellova tabela [12] 
 
2.2 Fizične obremenitve 
Ljudje smo ustvarjeni za gibanje. Vsaka drža, v kateri preživimo več časa, čez čas postane 
prisilna drža. Človek se počuti prijetno, kadar ni utesnjen in lahko spreminja držo telesa. 
Človek veliko časa preživi na delovnem mestu, zato je potrebno delovno mesto in orodja, 
ki jih tam uporablja, pametno oblikovati. Pri tem nam pomaga ergonomija s svojimi 
načeli, ki jih je potrebno spoštovati. Pomembna načela so: načelo ohranjanja nevtralnega 
položaja, opravljanje dela v območju največjega udobja, območje gibanja in raztezanja, 
zmanjševanje prekomernih obremenitev, zmanjševanje pojava neprimernih gibov, 
zmanjševanje točkovnih pritiskov na telo, zmanjševanje prekomernih vibracij in 
zagotavljanje ustrezne osvetlitve [7, 4].  
Delovno okolje, ki ga oblikujemo, mora slediti mnogim standardom in priporočilom. 
Delodajalec mora zagotoviti določene zahteve za zagotavljanje varnosti in zdravja 
delavcev ter jih upoštevati pri načrtovanju, opremljanju in vzdrževanju delovnih mest. V 
primeru izrednih okoliščin mora predvideti določene ukrepe in celotni delovni proces 
urediti tako, da bi zmanjšal tveganja [13]. 
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2.3 Metabolizem 
Metabolizem ali presnova je skupek vseh procesov, ki se dogajajo v človeškem telesu in 
omogočajo pretvorbo kemične energije v mehansko in toplotno. Človek skozi prehrano 
dobi energijo, ki jo potrebuje za opravljanje življenjskih in delovnih funkcij. Metabolizem 
delimo na katabolizem in anabolizem. Katabolizem je razgradnja večjih molekul na 
manjše, ko pri tem nastaja energija. Anabolizem pa je izgradnja večjih molekul iz 
manjših, pri čemer se energija porablja [14, 4].  
Celotni metabolizem je sestavljen iz delovnega in bazalnega metabolizma. Bazalni 
metabolizem je skupek vseh biokemičnih procesov v telesu, ki potekajo ne glede na to, 
ali človek dela ali počiva. Bazalni metabolizem je od človeka do človeka drugačen, saj je 
odvisen od spola, starosti, mase in površine telesa, hormonskega stanja in vrste dela [4].  
Izračun bazalnega metabolizma [4]:  
𝑀 = 𝑀𝑏𝑎𝑧 + 𝑀𝑑𝑒𝑙         (1) 
 ženske: 
𝑀𝑏𝑎𝑧 = 0,934 + 0,0287 × 𝑚 + 0,00538 × 𝑣 − 0,0136 × 𝑠 
 moški: 
𝑀𝑏𝑎𝑧 = 0,193 + 0,0400 × 𝑚 + 0,01454 × 𝑣 − 0,0196 × 𝑠 
 
Izračun površine kože: 
𝐴𝐷𝑈 = 71,84 × 10
(−4) × 𝑚0,425 × 𝑣0,725         (2) 
𝑀𝑏𝑎𝑧 – bazalni metabolizem [kJ/min] 
𝑚 – telesna masa [kg] 
𝑣 – telesna višina [cm] 
𝑠 – starost [leta] 
𝐴𝐷𝑈 – površina kože telesa [m
2] 
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Tabela 2: Tabela za vrednotenje delovnega metabolizma [10] 
Stopnja 
obremenitve 
Ocena 
Delovni metabolizem 
[ kJ/min ] 
Delovni metabolizem 
[ W ] 
I zelo lahko delo do 8 do 133 
II lahko delo od 8 do 12 od 133 do 200 
III srednje težko delo od 12 do 16 od 200 do 267 
IV 
srednje težko 
delo/težko delo 
od 6 do 20 od 267 do 333 
V težko delo od 20 do 23 od 333 do 383 
VI zelo težko delo od 23 do 25 od 383 do 417 
VII najtežje delo od 25 od 417 
 
Tabela 3: Delovni metabolizem pri različnih vrstah telesnega gibanja [10] 
Gibanje telesa Mdel [ kJ/min ] 
Hoja po ravnem, 2–5 km/h                               0,22 
Hoja po stopnicah navzgor 3,40 
Hoja po stopnicah navzdol 0,90 
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Tabela 4: Delovni metabolizem pri različnih vrstah dela [10] 
Položaj ali gibanje telesa Mdel [ kJ/min ] 
Sedenje 1,0 
Klečanje 3,0 
Čepenje 5,0 
Stanje 2,5 
Stanje z upognjenim telesom 4,0 
Vrsta dela  
Lahko delo roke – iz zapestja 1,0–2,5 
Srednje težko delo roke – iz zapestja 2,5–4,0 
Težko delo roke – iz zapestja 4,0–5,5 
Lahko delo z eno roko 2,5–5,0 
Srednje težko delo z eno roko 5,0–7,5 
Težko delo z eno roko 7,5–10,0 
Lahko delo z obema rokama 6,0–8,5 
Srednje težko delo z obema rokama 8,5–11,0 
Težko delo z obema rokama 11,0–13,5 
Lahko telesno delo 11,0–17,0 
Srednje težko telesno delo 17,0–25,0 
Težko telesno delo 25,0–35,0 
Zelo težko telesno delo 35,0–50,0 
 
 
2.4 Toplotne obremenitve 
Naš organizem je sposoben vzdrževati stalno telesno temperaturo 37 °C. Stalna 
temperatura nam omogoča, da se lažje prilagodimo na razmere v okolju. Vzdržujemo jo 
s pomočjo kemične in fizikalne termoregulacije. Da je ta stalna, mora biti količina prejete 
toplote enaka količini oddane toplote. V primeru, da se znajdemo v okolju, kjer je 
prevroče oz. premrzlo, se lahko zgodi, da naš organizem s termoregulacijo ne more 
vzdrževati temperature 37 °C in se lahko pojavijo različna obolenja [15, 4].  
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Toplotne obremenitve določajo različni parametri, ki jih lahko razdelimo na klimatske 
(temperatura zraka, relativna vlažnost, hitrost gibanja zraka in toplotno sevanje) in 
neklimatske (metabolizem in toplotni upor obleke). Med klimatske indekse štejemo tudi 
subjektivno in objektivno oceno toplotnega okolja [10].  
V slovenskem standardu SIST EN ISO 7730 je toplotno ugodje opredeljeno kot 
subjektivni občutek, ki izraža zadovoljstvo glede toplotnega okolja. Vsaka oseba torej 
pove, kako se v določenem trenutku počuti na delovnem mestu. Pomagamo si s 
sedemstopenjsko lestvico ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and 
Air Conditioning Engineers [16].  
 
Tabela 5: Lestvica ASHRAE subjektivnega občutka klime [7] 
+3 vroče 
+2 toplo 
+1 malo toplo 
0 nevtralno 
-1 malo hladno 
-2 hladno 
-3 mrzlo 
 
Objektivno oceno izračunamo na osnovi efektivne temperature (NET) oz. korigirane 
temperature (KET). Da lahko izračunamo NET oz. KET potrebujemo še izmerjeno 
temperaturo zraka (TZ), temperaturo globus termometra (TG), relativno vlažnost (RV) in 
hitrost gibanja zraka (v). 
 
𝑁𝐸𝑇 = 37 − [
1
0,68−0,14×
𝑅𝑉
100
+
1
1,76+1,4×𝑣0.75
× (37 − 𝑇𝑍)] − [0,29 × 𝑇𝑍 × (1 −
𝑅𝑉
100
)] (3) 
𝐾𝐸𝑇 = 37 − [
1
0,68−0,14×
𝑅𝑉
100
+
1
1,76+1,4×𝑣0.75
× (37 − 𝑇𝐺)] − [0,29 × 𝑇𝐺 × (1 −
𝑅𝑉
100
)] (4) 
 
Dobljene rezultate primerjamo s tabelo za stanje toplotne obremenitve in tabelo za 
območje NET, ki zagotavlja toplotno udobje človeka [7]. 
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Tabela 6: Območje NET, ki pri različni teži telesnega dela zagotavlja toplotno udobje 
[7] 
Razred 
Delovni metabolizem 
[kJ/h] 
Območje NET, ki zagotavlja 
toplotno udobje 
[°C] 
1 M ≤ 480 31 < NET ≤ 33 
2 480 < M ≤ 720 28 < NET ≤ 31 
3 720 < M ≤ 960 24 < NET ≤ 28 
4 960 < M ≤1200 20 < NET ≤ 24 
5 1200 < M ≤ 1380 16 < NET ≤ 20 
6 1380 < M ≤ 1500 12 < NET ≤ 16 
7 M > 1500 NET ≤ 12 
 
Tabela 7: Največje vrednosti NET pri različnih vrstah dela [7] 
Vrsta dela 
Delovni metabolizem 
[kJ/h] 
Največja vrednost NET, 
ki zagotavlja toplotno udobje 
[°C] 
Lahko 480 < M ≤ 720 26,0 
Srednje težko 720 < M ≤ 1200 24,0 
Težko 1200 < M ≤ 1380 22,5 
 
2.5 Slušne obremenitve 
Zvok je longitudinalno valovanje, ki se širi skozi snov. V različnih snoveh se zvok 
različno hitro širi. Da zaznamo zvok, mora valovanje priti do ušesa, kjer s pomočjo 
sluhovoda potuje do bobniča in notranjega ušesa. V notranjem ušesu se valovanje zraka 
prenese na valovanje tekočine s pomočjo slušnih koščic. Ta se prenese do polža v 
notranjem ušesu, ki valovanje spremeni v električne impulze, ki potujejo po slušnem 
živcu do možganov [17].  
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Slika 2 : Shema ušesa [18] 
Človek zaznava zvok s frekvencami med 20 HZ in 20.000 HZ. Zvok s frekvencami, nižjimi 
od 20 Hz, imenujemo infrazvok, zvok s frekvencami, višjimi od 20.000 HZ, pa ultrazvok. 
Meje so seveda variabilne in odvisne od vsakega posameznika [18].  
Nekatere vrste zvoka so za poslušalca prijetne, druge neprijetne, moteče ali škodljive. 
Hrup je zvok, ki moti, je neprijeten ali škodljiv. Ob daljši izpostavljenosti hrupu 
postanemo nervozni, zmanjša se učinkovitost pri delu ali učenju, ne moremo spati in  
lahko pride do poškodbe sluha. Kako bo hrup vplival na naše zdravje, je odvisno od ravni 
hrupa, našega počutja, starosti, spola itd. [19].  
»Raven hrupa na delovnem mestu merimo z merilniki zvoka. Sestavljeni so iz mikrofona, 
ojačevalnika, atenuatorja, usmernika, kazala in frekvenčnega filtra. Nihanje tlaka zaniha 
membrano mikrofona. Nihanje membrane povzroči izmenični električni signal. 
Ojačevalnik ga ojača, usmernik pretvori v enosmernega, kazalo pa pokaže njegovo 
velikost v decibelih (dB)« [18, pp. 78-79]. 
Če hrup na delovnem mestu vsebuje izrazite tone ali se njegov nivo med delovnim časom 
spreminja, je potrebno izračunati ekvivalentno raven hrupa. Računamo jo po enačbi [4]: 
𝐿𝑒𝑞 = 10 log (
1
𝑡0
∑ (𝑡𝑖10
0,1𝐿𝑖)𝑛𝑖=1 ) (5) 
Leq – ekvivalent hrupa [dB] 
t0 – celoten čas izpostavljenosti [h] 
ti – čas izpostavljenosti posameznemu nivoju hrupa [h] 
Li – posamezni nivo hrupa [dB] 
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Tabela 8: Dovoljeni nivoji hrupa pri posameznih vrstah dejavnosti [7] 
 
Legenda:  
a – označuje hrup, ki ga povzroča delovna priprava ali naprava, ki jo delavec neposredno 
vodi ali ji streže; 
b – označuje hrup, ki ga povzroča delovna priprava ali naprava, ki je delavec niti ne vodi 
niti ji ne streže; 
c – označuje hrup, ki ga ustvarjajo neproizvodni viri (ventilacijske ali klimatske naprave, 
hrup v sosedstvu, ulični promet ipd.). 
 
 Vrsta dejavnosti 
Dovoljeni nivo hrupa na 
delovnem mestu v dB (A) 
a b c 
1 
Fizično delo, ki ne zahteva mentalnega napenjanja in ne slušnega 
spremljanja okolja. 
90 84 80 
2 
Fizično delo, ki zahteva natančnost in zbranost; občasno slušno 
spremljanje in nadzor okolja; ravnanje s transportnimi sredstvi. 
80 74 70 
3 Delo, ki se opravlja na pogoste govorne ukaze in akustične signale. 
Delo, ki zahteva stalno slušno spreminjanje okolja. Delo pretežno 
mentalnega značaja ali rutinsko delo. 
- 70 60 
4 Delo pretežno mentalnega značaja, ki zahteva zbranost, vendar 
rutinsko delo. 
70 64 55 
5 Mentalno delo, usmerjeno k nadzoru dela skupine ljudi, ki opravlja 
pretežno fizično delo. Delo, ki zahteva zbranost ali neposredno 
govorno ali telefonsko sporazumevanje. 
- 60 50 
6 Mentalno delo, usmerjeno h kontroli dela skupine ljudi, ki opravlja 
pretežno mentalno delo. Delo, ki zahteva zbranost, neposredno 
govorno ali telefonsko sporazumevanje. Delo, ki se opravlja 
izključno s pogovori po sredstvih za sporazumevanje (telefon idr.). 
- 55 45 
7 Mentalno delo, ki zahteva veliko zbranost, izključitev iz okolja, 
natančno psihomotoriko ali sporazumevanje s skupino ljudi. 
- - 40 
8 Mentalno delo, kot je izdelava osnutkov, zelo odgovorno delo, 
sporazumevanje s skupino ljudi. 
- - 35 
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2.6 Vibracije 
Dandanes smo ljudje izpostavljeni vibracijam, ki so prisotne med potovanjem (po cestah, 
železnicah, morju), na delu in aktivnostih, ki jih počnemo čez dan. Vibracije lahko 
razdelimo na lokalne in splošne vibracije. Lokalnim vibracijam so izpostavljeni delavci, 
ki pri svojem delu uporabljajo: pnevmatska kladiva, brusilke, kotne žage itd. Splošnim 
vibracijam pa so izpostavljeni delavci, ki delajo na transportnih sredstvih, vozniki, 
sprevodniki itd. Vibracije telesa in njegovih delov izzovejo orodja ali podlaga, ki 
vibrirajo. V telo pridejo preko nog, če stojimo na nihajoči podlagi, preko sedeža, ki niha 
in sedimo na njem, ali preko rok, če držimo v rokah vibrirajoče orodje [4, 18].  
Vibracije lahko imajo na telo različne učinke. Razdelimo jih lahko v tri skupine [20]: 
 mehanske: poškodbe na kosteh, hrbtenice, organih, sklepih; 
 fiziološke: povišan krvni tlak, stres, slabost, poslabšanje vida; 
 psihološke: utrujenost, motnja pozornosti, težave s koncentracijo.  
Vsak organizem se na vibracije odzove različno. Kakšna bo reakcija človeka na vibracije, 
je odvisno od frekvence, amplitude, mesta vzbujanja, smeri vzbujanja, trajanja vzbujanja 
in stanja organizma [18]. 
Poznamo več vrst reakcij na vibracije [21]. 
 ≤ 0,5 Hz: pojavijo se pri transportu (vlak, letalo, ladja …). Pojavi se občutek 
neugodja ali bruhanje, ki po končani vožnji mine. 
 Od 0,5 do 80 Hz: v tem intervalu so lastne frekvence nekaterih človeških organov 
(srce, glava, očesna zrkla …). 
 ≥ 80 Hz: močno dušene vibracije še predno pridejo v stik s telesom. Delujejo 
predvsem na kožno tkivo. 
 Nad 100 Hz: telesu niso tako nevarne, vendar jih je vredno omeniti pri delovanju 
na roko.  
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3 Analiza obstoječega stanja 
Oseba, s katero sem opravila intervju, je stara 45 let in delo poklicnega voznika opravlja 
20 let. Vozi pri podjetju Taurus transport d.o.o. Njegovo prevozno sredstvo je cisterna, s 
katero prevaža tekočino za papirno industrijo. Večino časa preživi v kamionu, ki je 
njegovo delovno mesto in bivalni prostor hkrati. Najpogosteje so njegove poti zasnovane 
tako, da lahko opravi pot do dobavitelja in nazaj  v času, ki je namenjen vožnji. V izrednih 
primerih mora opraviti daljšo vožnjo, v sklopu katere mora narediti daljši premor in 
prespati v kamionu.  
Notranjost kabine je velika 4 m2 in zasnovana tako, da omogoča kar najboljše udobje v 
času vožnje. V njej najdemo prostor za računalnik, odlagalni prostor, hladilnik, držalo za 
skodelico, bralne lučke, zavese in senčnike, klimo, dve postelji in webasto (grelna 
naprava, ki ogreva tudi, ko je kamion ugasnjen). Voznik in sovoznik imata 
protivibracijski sedež, ki blaži tresljaje, ki nastanejo in se prenesejo na voznika zaradi 
poškodovanega vozišča. Klimatska naprava omogoča, da si voznik regulira temperaturo 
v vozilu po lastni želji. Nastavljiv ima tudi sedež, ki omogoča različne položaje in si ga 
lahko prilagodi glede na želeni položaj. V času nočne vožnje si lahko prižge luči, ki so 
vgrajene v kabini. Voznik mi je povedal, da je kabina dobro opremljena in omogoča 
udoben delovni prostor. 
Za poklicnega voznika se lahko odločijo osebe, ki imajo opravljeno IV. stopnjo izobrazbe 
ter opravljen vozniški izpit kategorij C in E. Pred opravljanjem dela se kandidate pošlje 
na zdravniški pregled, kjer se ugotavljajo njegove duševne in telesne zmožnosti. Pri tem 
prevozniku se zdravniški pregledi opravljajo na pet let. Od leta 2009 morajo poklicni 
vozniki pridobiti temeljno kvalifikacijo (koda 95). To kodo morajo redno obnavljati v 
obliki tečajev. Kandidat se mora udeležiti programa, ki traja sedem ur, da pridobi kodo 
95 za tekoče leto. Tečaji oz. programi so narejeni tako, da lahko vozniki pridobijo 
temeljno kvalifikacijo za tekoče leto in za štiri leta nazaj. Tako lahko v enem letu opravijo 
več tečajev. Skupaj mora voznik opraviti pet predavanj po sedem ur, da se mu prizna in 
podaljša veljavnost za pet let [22]. 
 
3.1 Razdelitev delovnega časa 
Voznikov delovni dan se začne ob 5. uri zjutraj in traja predvidoma 12 ur, potem sledi 
počitek, ki traja vsaj 12 ur. Sama vožnja (brez postanka, raztovora in naklada) lahko traja 
devet ur (trikrat na teden) ali deset ur (dvakrat na teden). Raztovor pomeni, da izprazni 
cisterno, v tem primeru tekočino, ki jo je pripeljal do naročnika. V Kamniku sledi obratni 
postopek, ki mu pravimo naklad tovora. Tam cisterno napolni s tekočino, ki jo je naročil 
naročnik. Po 4,5 ure vožnje mora voznik narediti premor, ki traja 45 minut. Ta čas nameni 
malici. V Kamniku nalaga material, ki ga običajno naloži za naslednji dan. Polno cisterno, 
pripravljeno za naslednji dan, nato pripelje v bližino doma. Ob 5. uri zjutraj prične z 
vožnjo proti ciljnemu mestu Hirschwang v Avstriji. Njegova vožnja traja največ tri ure, 
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če na cesti ni posebnosti. Sledi praznjenje cisterne, ki traja 40 minut. Medtem mora ves 
čas ostati pri cisterni in kontrolirati, ali vse poteka brez zapletov ter opraviti 
administrativna dela. Teh 40 minut se upošteva kot delovni čas in ne kot počitek. Zaradi 
tega mora v delovnem času opraviti še 45 minut počitka. Cisterno v tem primeru umakne 
na parkirišče za tovornjake, ki je namenjeno počitku in malici. Sledi vožnja do Kamnika, 
ki mu, če v prometu ni posebnosti, običajno vzame štiri ure. V Kamniku mu polnjenje 
cisterne vzame 20 minut. Nato se umakne na bližnje parkirišče, ker mora narediti premor, 
da se lahko pripelje domov in je pripravljen za  naslednji delovni dan. Njegov delovni 
dan se spremeni trikrat na teden, ko mora oprati cisterno od znotraj, in enkrat na štirinajst 
dni, ko opere celotno vozilo. 
 
 
Slika 3 : Razdelitev delovnega časa 
 
Vožnja: vse skupaj lahko traja devet ali deset ur. Večino časa je voznik na avtocesti, 
nekaj malega pa tudi na regionalni cesti. Med vožnjo mora bit skoncentriran na 
dogajanje v prometu. V času vožnje samo sedi. 
38%
6%
1%2%
3%
50%
Razdelitev delovnega časa
vožnja premor priklop, odklop administrativna dela ostalo počitek
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Slika 4 : Vožnja, sedeči položaj 
 
Priklop, odklop cisterne: za to potrebuje 15 minut. Najprej mora iz cisterne potegniti 
cev, jo razviti in potem priklopiti. Pred tem mora še priklopiti cev za zrak, ker se cisterna 
prazni na pritisk. 
 
Slika 5 : Priklop cisterne 
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Slika 6 : Odklop cisterne 
Administrativna dela: urediti mora papirje, napisati čas prihoda do naročnika in čas 
odhoda, koliko je tehtal pred in po izpraznitvi cisterne, koliko kilometrov je naredil, 
kako dolgo je trajalo praznjenje cisterne ter čas počitka. S seboj nato odnese dobavnico, 
ki jo izroči operaterju, da jo prevzame in podpiše. Vse skupaj mu vzame 30 minut. 
 
Slika 7 : Administrativna dela 
Praznjenje in polnjenje cisterne: cisterno parkira na mestu, ki je pripravljeno za tovor 
– da se cisterna izprazni oziroma naloži. Medtem ugasne kamion in počaka ob njem ter 
kontrolira, ali je vse v redu. Praznjenje traja 40 minut, polnjenje pa 20 minut. 
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Čiščenje cisterne: cisterno očisti pri svojem delodajalcu. Pri čiščenju vzame cev in se 
povzpne po lestvi na vrh cisterne. Cisterno odpre, vanjo spusti cev s tekočo vodo in jo 
očisti. Očisti jo trikrat na teden. Pranje traja eno uro. 
 
 
Slika 8 : Lestev na cisterno 
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Slika 9 : Plezanje na cisterno 
Čiščenje celotnega vozila: vozilo opere z visokotlačnim čistilnikom in s krtačo. Najprej 
ga opere z vodo in čistilom, nato pa ga dobro sčisti še s krtačo. Na koncu vse dobro 
spere z vodo. Vozilo očisti enkrat na štirinajst dni. Čiščenje mu vzame dve uri dela. 
 
3.2 Prehrana 
Hrana zagotavlja telesu energijo, potrebno za ohranitev življenja. Prehrana mora biti 
raznolika, zaužiti moramo dovolj vitaminov, rudnin, vlaknin, ogljikovih hidratov, maščob 
in beljakovin. Energijske potrebe so deloma odvisne od telesne aktivnosti. Tudi med 
sedečim delom srce in drugi organi porabljajo energijo za delovanje in za vzdrževanje 
telesne temperature. Porabi se približno 70 odstotkov energije [23]. 
Ljudje se med seboj razlikujemo. Nekateri živijo zdravo, skrbno načrtujejo obroke, se 
redno gibajo ter se izogibajo kajenju in alkoholu. Spet drugi za svoje zdravje ne skrbijo 
redno in si raje za obrok večkrat privoščijo hitro prehrano (fast food) ter zvečer raje 
poležijo pred TV ekranom z vrečo čipsa in kozarcem vina. Za zdravo in polno življenje 
je potrebna uravnotežena prehrana, ki temelji na raznolikem izboru živil, s čimer 
zadostimo vsem prehranskim potrebam. Pri pravilni izbiri uravnotežene prehrane nam 
lahko pomaga prehranska piramida zdrave prehrane.  
Anja Mastnak: Ergonomija pri vozniku cisterne 
21 
 
 
Slika 10 : Prehranska piramida [25] 
Jedilnik mora vsebovati mešanico ogljikovih hidratov, maščob, beljakovin, vitaminov in 
rudnin. Takšna prehrana nam bo zagotovila dovolj energije in nas hkrati obvarovala pred 
prekomernim zaužitjem kalorij. Ogljikovi hidrati zagotavljajo od 50 % do 55 % kalorij, 
ki jih potrebujemo, beljakovine približno 15 %, maščobe pa 30 % ali manj. Pri maščobah 
je pomembno, da zaužijemo hrano, ki vsebuje več nenasičenih maščob (ribe, piščančje 
meso, oreščki, rastlinska olja), ki ne zvišujejo holesterola ter varujejo srce in ožilje. 
Žitarice, ki jih zaužijemo, naj bodo polnozrnate, saj so bogat vir vlaknin. Na dan naj bi 
imeli od tri do pet obrokov [23].  
Čas med glavnimi obroki je namenjen malici. Za malico je priporočljivo zaužiti solato, 
navadni jogurt (mlečni ali rastlinski) z dodatkom oreščkov in različnega sadja itd. 
Sendviči predstavljajo večji energijski zalogaj, zato niso primerni za malico. Če pa se 
odločimo za sendvič, naj vsebuje puste nadeve, na primer tuno, piščančje prsi, manj 
masten sir in veliko zelenjave. Dodatni prigrizki, kot so bonboni, čokolada in čips ne 
sodijo med zdravo prehrano in je njihov vnos potrebno zmanjšati oziroma omejiti [23]. 
Veliko ljudi si zjutraj in čez dan privošči skodelico kave, ki je vir kofeina, ta pa zmanjšuje 
utrujenost in izboljša koncentracijo. Pri pitju kave moramo biti previdni, saj prevelik vnos 
kofeina povzroča vznemirjenost, težave s spanjem in razdražljivost. Priporočljivo je, da 
zdrava odrasla dnevno spije od ene do tri skodelice kratke kave. Sokovom, ki vsebujejo 
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dodani sladkor, se raje odpovemo in pijemo vodo. Količina popite vode je odvisna od 
človekove aktivnosti, starosti, temperature telesa itd. Velja splošno pravilo, naj zdrava 
odrasla oseba popije od dva do tri litre vode na dan [24, 25]. 
Voznik, s katerim sem opravila intervju, mi je zaupal, da si malico pripravi sam. S sabo 
za zajtrk vzame doma pripravljen sendvič. Ta je sestavljen iz pirine ali polnozrnate žemlje 
in vsebuje suhomesnate izdelke ali puranje prsi, manj mastni sir in sveže liste zelene 
solate. Zelo redko doda še majonezo. Za malico poje sadje, navadni jogurt ali skuto. 
Dvakrat na teden gre na toplo malico, kjer se izogiba ocvrtim jedem. Največkrat si 
privošči enolončnico s kosom kruha. Sladkih sokov in različnih gaziranih pijač ne pije 
veliko, s sabo ima vedno dva litra vode. Svoj dan začne z eno ali dvema skodelicama 
kave, saj pravi, da kofein potrebuje, da ga prebudi. Dan zaključi doma, s toplim kosilom 
ali večerjo (odvisno od tega, kdaj se vrne domov). Pravi, da si med dnevom rad privošči 
tudi kaj sladkega. 
 
3.3 Telovadba 
Samo zdrava in uravnotežena prehrana ne zadostujeta za zdravo in kakovostno življenje. 
Problemi nastajajo zaradi prekomernega sedenja. Naše telo mora biti redno v gibanju, 
vendar današnji tempo življenja narekuje vse več sedenja. V življenju veliko presedimo, 
v šolskih, srednješolskih in študentskih letih ter v večini primerov tudi nadalje v službi, 
med vožnjo itd. Tudi v domačem okolju sedimo za računalnikom, pred televizijo in 
podobno. Dnevno lahko presedimo tudi več kot devet ur. Tudi na telesno aktivne osebe 
ima daljše sedenje negativne posledice [26].  
Redna telesna aktivnost omogoča, da naši organi ohranjajo svoje funkcijske sposobnosti, 
hkrati spodbudi prekrvavitev in omogoča prenos kisika po celotnem telesu, kar pospešuje 
obnavljanje celic. Telesna aktivnost predstavlja telesni napor, zato naj bi bila telovadba 
prilagojena telesnim sposobnostim posameznika. Redna telovadba zmanjšuje možnosti 
za nastanek in razvoj številnih zdravstvenih težav, kot na primer bolezni v sklepih, 
sladkorne bolezni tipa II, zmanjšuje stres, prekomerno telesno težo itd. Pomembno je, da 
pri vadbi dosežemo svoje meje vzdržljivosti, ne smemo pa jih prekoračiti. Merilo, kako 
doseči svojo zmogljivost, naj nam daje srčni utrip. Normalni srčni utrip je od 60 do 80 
udarcev na minuto. Srčni utrip med obremenitvijo pa naj se dvigne na od 120 do 140 
udarcev na minuto [27, 28].  
Znan slovenski pregovor ’Zdrav duh v zdravem telesu’ nam pove, da sta za kvalitetno 
življenje pomembna dejavnika gibanje in prehrana. Priporočljivo je, da bi naša aktivnost 
trajala vsaj 30 minut dnevno (hoja, kolesarjenje, plavanje), zraven moramo dodati še vaje 
za krepitev mišic, za gibljivost sklepov in vaje za ohranjanje prožnosti mišic [29]. 
Voznik mi je povedal, da ne telovadi vsak dan, saj mu večkrat zmanjka volje in energije. 
Svojo telesno aktivnost vzdržuje s hojo v okoliške hribe, sprehodi, kolesarjenjem, 
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plavanjem, smučanjem ipd. Zaveda se, da je gibanje zelo pomembno za njegovo zdravje, 
zato se trudi, da bi njegova aktivnost trajala vsaj eno uro.  
 
3.4 Določitev vidnih in slušnih obremenitev 
 
 
Slika 11 : Mesto merjenja obremenitev 
Na tem delovnem mestu so povprečne vidne zahteve. Opazovani predmeti, na katere mora 
biti pozoren, so dovolj veliki. Pozimi, ko je krajši dan, nekaj časa vozi tudi po temi, ampak 
pravi, da ga to ne moti. V kabini so vgrajene luči, ki si jih prižge, če mora kaj poiskati, si 
kaj zapisati ali pogledati na kakšen zapis na papirju. Večjo nevarnost predstavlja gosta 
megla, ki omejuje pogled in s tem onemogoča, da bi videl vozila pred sabo. V takšnih 
primerih zmanjša hitrost vožnje in poveča varnostno razdaljo. V primeru goste megle 
sledi oznakam na avtocesti, ki označujejo, kje poteka cesta. Dodatno obremenjenost 
povzroča bleščanje. To je posledica odboja sončnih žarkov od gladkih površin, ki ga 
poskuša omiliti s sončnimi očali ali s senčniki. V primeru, da sam ugotovi, da mu peša 
vid, ga pošljejo na zdravniški pregled, kjer ugotovijo, ali bo potreboval očala. 
Meritve sem opravila s pomočjo telefona. Aplikacija se imenuje Lux Light Meter. 
Dobljene vrednosti niso natančne, ampak služijo za približno oceno. Telefon sem imela 
ves čas na enakem mestu, in sicer na armaturni plošči. Izmerila sem vrednosti v tunelu, 
ponoči (prižgane luči v kabini), v meglenem vremenu in podnevi, ko se je sonce uprlo v 
kabino. Sama bi delo uvrstila med opravila s povprečnimi zahtevami v pogledu videnja. 
Minimalna osvetljenost znaša 300 lux.  
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Tabela 9: Izmerjena svetloba 
 Tunel Luči ponoči Dan Megla 
Izmerjena 
vrednost 
[lux] 
59 128 1854 30 
 
Za določitev slušnih obremenitev sem si pomagala z aplikacijo Sound Meter. Dobljeni 
rezultati so mi pomagali, da sem izmerila okvirno vrednost. Merila sem zvok na avtocesti, 
regionalni cesti in v tunelu. V času meritev sva imela ves čas prižgan radio. Naredila sem 
več meritev in izračunala povprečje ter vrednosti vnesla v tabelo. Za določitev slušnih 
obremenitev je potrebno izračunati ekvivalentno raven hrupa (𝐿𝑒𝑞). Podatke sem vstavila 
v enačbo in dobila rezultat 𝐿𝑒𝑞 = 87 𝑑𝐵. Dovoljena vrednost je 80 dB (A). Menim, da je 
dobljena vrednost previsoka, ker sva imela v času meritev prižgan radio in ker so se 
meritve izvajale na mizi, ki se nahaja na armaturni plošči. Sama nisem zaznala, da bi bil 
hrup prevelik in moteč. 
 
𝐿𝑒𝑞 = 10 log (
1
12
(10
87,5
10 × 8 + 10
78
10 × 3 + 10
92,5
10 × 0,333 + 10
88
10 × 0,666)) = 87 
 
Tabela 10 : Izmerjen nivo hrupa 
 Tunel Regionalna 
cesta 
Avtocesta Mirovanje 
Trajanje 
[ min ] 
20 40 420 180 
Izmerjena 
vrednost 
[ dB ] 
92,5 88 87,5 78 
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3.5 Vibracije 
Vibracije sem merila z aplikacijo na telefonu, ki se imenuje Resonance. Aplikacija poda 
meritve v treh oseh (x, y, z) in pospešek. Aplikacija poda okvirne meritve, zato se na 
meritve ne moremo zanašati. Zanesljive meritve bi lahko zagotovila z ustreznimi 
napravami in tako natančno proučila, v kateri smeri bi vibracije prišle v telo, s kakšnim 
pospeškom ter kakšni bi bili amplituda in frekvenca. Glavna naloga sedeža je, da zmanjša 
vibracije na telo. To lahko dosežemo s primerno ergonomsko oblikovanim sedežem. Za 
to pa moramo upoštevati karakteristiko vibracij, dinamični odziv sedeža in odziv 
človeškega telesa. Večina vozil povzroča vibracije s frekvenco 4 Hz, če želimo zmanjšati 
vibracije, moramo stol izolirati tako, da bo njegova frekvenca manjša od frekvence, ki jo 
povzroča vozilo. Sedeži brez vzmetenja imajo lastno frekvenco okoli 5 Hz, sedeži z 
vzmetenjem pa 3 Hz. Sodeč po rezultatih menim, da so vibracije v mejah normale in da 
ima sedež dobro vzmetenje. Višek se pojavi pri luknjah na cestišču ali pri 
neenakomernem prehodu z asfalta na beton (tunel) in trajajo kratek čas [30]. 
 
 
Slika 12 : Posnetek zaslona aplikacije - 1 
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Slika 13 : Posnetek zaslona aplikacije - 2 
 
3.6 Določitev porabe energije 
Presnovo ali metabolizem izračunamo tako, da seštejemo delovni in bazalni metabolizem 
skupaj. Naredila sem oceno za osebo, staro 47 let, ki je visoka 178 cm in tehta 90 kg. 
Uporabimo enačbo za bazalni metabolizem moškega. Izračunala sem njegov bazalni 
metabolizem in  njegov delovni metabolizem. Vrednosti so prikazane v  tabeli 10. 
 
Izračun bazalnega metabolizma: 
m = 90 kg, v = 178 cm, s = 47 let  
𝑀𝑏𝑎𝑧 = 0,193 + 0,0400 × 90 + 0,01454 × 178 − 0,0196 × 47 = 5,5 
𝑘𝐽
𝑚𝑖𝑛
= 91,7 𝑊 
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Stolpec 2 določimo s pomočjo tabele 4, pri kateri upoštevamo položaj telesa in vrsto dela. 
Pri nekaterih opisih dela moramo upoštevati tabelo 3, ki predpisuje različne vrste 
telesnega gibanja. 
V stolpcu 3 so vrednosti za vrsto dela in položaj telesa, ki jih dobimo s pomočjo tabele 4. 
Ker ni točno določene vrednosti, sami presodimo, katero vrednost bi mu pripisali. Nato 
seštejemo vrednosti (vrsta dela + položaj dela) in jih vpišemo v stolpec 3 pod oznako 
Skupaj. Dobljena vrednost je v kJ/min . 
Vrednost pretvorimo v watte [W], kjer upoštevamo: 1 kJ/min = 16,67 W. 
Stolpec 4 predstavlja skupni metabolizem, ki ga dobimo s pomočjo delovnega 
metabolizma (stolpec 3), ki mu prištejemo izračunani bazalni metabolizem. 
Stolpec 5 dobimo s pomočjo tabele 2, ki določa obremenitve. 
Glede na povprečno stopnjo obremenitve (dobljeno iz tabele 10) spada delo poklicnega 
voznika med srednje težka dela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anja Mastnak: Ergonomija pri vozniku cisterne 
28 
 
Tabela 11: Izračun delovnega metabolizma 
Stolpec 1 Stolpec 2 Stolpec 3 Stolpec 4 
Stolpec 
5 
Stolpec 6 
Zap. št. 
Delovne 
aktivnosti 
Delovni metabolizem 
Skupni 
metabolizem 
Stopnja 
obre-
meni-
tve 
Čas 
delovne 
aktivno-
sti 
Vrsta 
dela 
Položaj 
ali 
gibanje 
telesa 
Skupaj 
[kJ/min] 
[kJ/
min] 
[W] [kJ/min] [W] [min] 
1. 
Vožnja 
(lahko 
dvoročno 
delo + 
sedenje) 
6,3 1,0 7,3 122 12,8 213 I 540 
2. 
Priklop, 
odklop 
(lahko 
dvoročno 
delo + 
stanje) 
7,0 2,5 9,5 158 15 250 II 15 
3. 
Administra-
tivna dela 
(lahko 
enoročno 
delo + hoja 
po ravnem) 
2,5 0,22 2,72 45 8,22 137 II 30 
4. 
Pranje 
cisterne 
(srednje 
težko delo z 
obema 
rokama + 
čepenje) 
9,0 5,0 14,0 234 19,5 325 IV 60 
5. 
Pranje 
celotnega 
vozila 
(srednje 
težko delo + 
hoja po 
ravnem) 
19,0 0,22 19,22 321 24,72 412 VI 120 
 
Anja Mastnak: Ergonomija pri vozniku cisterne 
29 
 
3.7 Določitev toplotnih obremenitev 
Temperaturo prostora in vlago v njem sem izmerila s pomočjo sobnega termometra: 
Emos, typ: EO114. Zjutraj, ko sva vstopila v vozilo, je bila temperatura 9 °C in 42-% 
vlažnost. Po nekaj kilometrih vožnje se je temperatura dvignila na 25 °C (vključeno je 
bilo gretje v vozilu). Zaprtje prostora in dvig temperature sta povzročila, da je vlažnost 
padla na 20 %. Hitrost vetra sem ocenila na 0,1 m/s. 
 
Izračun efektivne temperature: 
𝑇𝑍 = 25 °C 
𝑅𝑉 = 20 % 
v = 0,1 m/s 
 
𝑁𝐸𝑇 = 37 − [
1
0,68−0,14×
20
100
+
1
1,76+1,4×0,10.75
× (37 − 25)] − [0,29 × 25 × (1 −
20
100
)]  
NET = 21 °C 
 
Največja vrednost NET, ki zagotavlja toplotno udobje za srednje težko delo, je 24 °C. 
Izračunana vrednost je manjša, torej toplotnih obremenitev na delovnem mestu ni zaznati, 
poleg tega si oseba lahko sama spreminja temperaturo v vozilu. 
 
Subjektivni občutek klime: 
Po lestvici ASHRAE je voznik sam ocenil stanje z 0 (nevtralno). S pomočjo regulacije 
temperature je nastavil temperaturo, ki mu ustreza. Jaz pa bi tisti dan podala oceno +1 
(malo toplo), ker mi je bilo v času vožnje pretoplo. 
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4 Predlogi in izboljšave 
Prekomerno sedenje vpliva na bolečino v spodnjem delu hrbta (BHS). Prvo pravilo, ki se 
ga moramo držati, če nočemo prezgodnjih težav, je ohranjanje nevtralnega položaja 
hrbtenice. Priporočila za stol z vodoravnim sedalom in nastavljivim naklonom naslonjala 
pravijo, da je kot v območju kolka od 90° do 120° in v kolenu od 90° do 140°. Stopala 
naj imajo večino časa stik s podlago, ramena naj bodo spuščena in sproščena, komolci 
blizu telesa (slika 14). Poleg nepravilne drže se pri voznikih poveča tveganje za nastanek 
BHS zaradi vibracij. Prejeto količino vibracij v času vožnje lahko zmanjšamo z uporabo 
dušilnih naprav, pnevmatičnih sedežev in izolacijskih podlog za tla pod nogami. Kabina 
naj bo nameščena čim dlje od motorja in koles, ki so izvor vibracij, ali naj bo izolirana. 
Vibracije lahko zmanjša tudi voznik sam z ustreznim stilom vožnje (brez večjih 
pospeškov ter hitrejših pojemkov hitrosti in sprememb smeri vožnje) [31].  
 
Slika 14 : Napačni in pravilni sedeči položaj [34] 
Med vožnjo in v času počitka bi priporočila telesne aktivnosti, ki omogočajo 
razbremenitev zapestja, hrbtenice in ramen. Nekatere aktivnosti se lahko izvedejo tudi v 
času vožnje, zato bi priporočila, da na primer pri rdeči luči semaforju ali v kakšnem 
zastoju na cesti voznik naredi vaje za zapestje, ramena in glavo. Nikjer nisem zasledila, 
ali korektor pravilne drže (slika 15) zares pomaga, vendar bi ga lahko v času vožnje 
uporabljal in morda preprečil, da bi mu ramena zlezla naprej. 
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Slika 15 : Korektor pravilne drže [35] 
Med vožnjo lahko voznik razgibava obraz, tako da odpira in zapira usta, zaokroži z glavo 
levo in desno. Za sprostitev lahko spušča in dviga ramena ali kroži z njimi naprej in nazaj. 
Pred semaforjem lahko kroži z zapestjem ali prekriža prste in iztegne roke pred seboj 
(dlani so obrnjene stran od nas). Koristna vaja za raztezanje zgornjega dela hrbta je tudi, 
da prekriža roke za glavo, dvigne komolce v višini ušes in jih počasi pomika nazaj 
(lopatice gredo skupaj), da začuti raztezanje. Med premorom priporočam, da naredi nekaj 
izpadnih korakov in počepov, predklon ter zasuk telesa levo in desno [32].  
Zakon pravi, da morajo vozniki po 4,5 ure narediti 45 minut počitka. Odmor lahko razdeli 
na 15 minut in 30 minut. Menim, da bi poklicni vozniki morali imeti več počitka med 
delovnim časom, na primer vsaki dve uri od 10 do 15 minut počitka [33].  
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5 Zaključek 
V diplomski nalogi sem predstavila delo in obremenitve poklicnega voznika. Poklicni 
vozniki ne sedijo samo v kabini in vozijo, ampak opravljajo še druga dela, ki so povezana 
z nakladanjem in raztovarjanjem tovora ter redno čistijo vozila. Opravila sem meritve za 
hrup, svetlobo in vibracije. Glede na to, da voznik večino dela opravi podnevi, z vidnimi 
obremenitvami nima problemov. So pa vidne obremenitve odvisne od vremena in razmer 
na cesti. Pozimi se pojavita bleščanje, ki je posledica odboja sončnih žarkov od gladkih 
površin in megla, ki predstavljata obremenitve. Večjih slušnih obremenitev ni bilo 
zaznati. Vzrok hrupa je promet, ki ga povzročajo druga vozila na cesti. Ob določenih 
pogojih, na primer v tunelu, so slušne obremenitve previsoke. Največ vibracij povzroča 
neurejeno vozišče, ki je v večini primerov zelo dotrajano in uničeno. Ko vozilo zapelje 
na poškodovano vozišče, sem pri meritvah za vibracije zaznala velike odmike od 
povprečne vrednosti, vendar gre le za oceno teh obremenitev. 
Katere obremenitve in kako jih bo voznik občutil, je v veliki meri odvisno od opreme 
vozila in konstrukcije. Obremenitve se zmanjšajo, če je kabina oddaljena od koles in 
motorja ali če je izolirana. Zelo veliko pomeni sodobna oprema vozila, ki vozniku 
omogoča lažje opravljanje dela. 
Menim, da je eden večjih problemov voznikov sedeči položaj. Ljudem je gibanje naravno.  
Vendar zaradi sodobnega načina življenja veliko preveč časa presedimo. Tudi po 
opravljenih osmih urah na delovnem mestu, kjer večino časa sedimo, bomo sedenje 
nadaljevali v avtomobilu, na avtobusu ali vlaku. Priporočljivo je, da smo na dan aktivni 
vsaj 30 minut, nekajkrat na teden pa naj bi dnevni aktivnosti dodali še vaje za moč. 
Priporočila bi tudi več počitka med vožnjo – ne samo tistega, ki je obvezen in traja 45 
minut ter se mora izvesti najkasneje po šestih urah neprekinjene vožnje. Ergonomsko 
ugodje je v veliki meri povezano s tem, koliko je delodajalec pripravljen vložiti v zdravje 
svojih delavcev in seveda s financami, ki so na voljo. 
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